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The	 lighting	 used	 as	 an	 instrument	 that	 supports	 people's	 life	 as	 a	 light	 source	 and	 
directs	 space	 is	 continuing	 changing	 the	 form	 by	 the	 new	 light	 source	 produced	 with	 the	 
time.	 As	 new	 technology,	 LED	 is	 going	 to	 change	 our	 life	 now.	 The	 miniaturization	 of	 the	 
light	 source	 progressed	 by	 LED	 and	 modeling	 which	 was	 not	 able	 to	 be	 realized	 in	 the	 
conventional	 light	 source	 was	 attained.	 
This	 research	 aims	 design	 and	 work	 of	 the	 ceiling	 light	 that	 incorporated	 the	 interaction	 
and	 modeling	 by	 characteristic	 of	 a	 new	 light	 source	 called	 LED.	 
Keywords: Design, LED, Ceiling light 
	 
	 
1.緒論	 
(1)研究背景	 
	 人間の生活とあかりの関係はろうそくからはじまり、
ガス灯、白熱灯、蛍光灯とその姿を変えてきた。光源と
して人々の生活を支え、空間を演出する器具として用い
られてきた照明は、時代と共に生まれた新たな技術によ
ってその姿を変化させ続けている。技術が生む新たな造
形は、人間の生活の質を向上させ、新たな文化を創造し、
社会に価値を提供する。	 
	 そして現代、発光ダイオード(以下、LED)の登場は、地
球環境問題に対する関心の高まりもあり、新たな光源と
してわたしたちの生活の中に広く普及した。従来のあか
りに比べ LED は光源の小型化、省電力、長寿命とあかり
の中でも優れた特長を持っている。また LED は電気的制
御を容易に行え、さまざまなセンサを入力としたインタ
ラクションでも LED が光源として多く用いられている。
このように環境負荷の観点からも、またインタラクショ
ンのようなコミュニケーションのツールとしても LED の
可能性は広がる一方であり、時代が生んだ新たな光源と
して LED は今後も広く活用されるだろう。	 
	 
(2)研究目的	 
本研究は、新たな光源として普及している LED を用い
て、その特性を生かしたシーリングライトのプロトタイ
プ制作を目的とする。本研究の作品における照明器具は、
吊り下げ型 LED シーリングライトとし、超音波距離セン
サによる自動点灯・消灯機能を有し、静電容量方式のタ
ッチセンサによる LED の調光ができるものとする。	 
	 
2.制作準備	 	 
(1)LED 実装部に伴うインタラクションの決定	 
	 制作準備として LED シーリングライトの実装部である
LED 光源に伴うインタラクションを決定する。一般的な
室内灯としてのシーリングライトの主な操作は、壁付け
タイプのスイッチやリモコンなどの操作デバイスを用い
る。また LED を光源とした照明は、各種センサと組み合
わせて自動的に調光する製品も見られる。特に距離セン
サを用いた人を感知して自動的に調光する LED 照明は、
環境負荷・省エネ対策として企業や一般家庭などで広く
普及している。本研究で制作する作品は室内での使用を
目的とし、また LED の技術的特長である電気的制御を生
かした制作とするため、	 
(1)操作デバイス上でのタッチセンサによる点灯	 
(2)対象との距離を計る距離センサによる点灯	 
の２点をインタラクションとして制作物に組み込むこと
とする。	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(2)LED 実装部に使用する機材	 
a)Arduino	 UNO、XBee	 
	 実装部の制作にあたっては LED の電気的制御を行うた
め Arduino	 UNO(図１)を用いる。Arduino	 UNO	 は Arduino	 
Softwareが提供するAVRマイコンを搭載したスタンドア
ロン型のハードウェアであり、ソフトウェアには C 言語
を元にした専用の Arduino	 IDE を用いる。また調光を操
作デバイスで行うため、ZigBee 規格の無線通信機能とマ
イコンを搭載した小型モジュール XBee(図２)を用いて、
照明と操作デバイスを無線通信でつなぐ。	 
	 
	 	 	 	 
	 	 	 	 図 1	 Arduino	 UNO	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 図 2	 XBee	 
	 
b)静電容量方式タッチセンサ	 
	 タッチセンサには静電容量方式のタッチセンサを用い
る。静電容量方式とは指先と導電膜の間での電荷の移動、
静電容量の変化を捉えて位置を検出する方式で、具体的
にはスマートフォンのタッチパネルなどがその方式を採
用している。後述する点灯実験ではセンサ部分にアルミ
ニウム板を用いる。	 
	 
c)超音波センサ	 
	 対象との距離を計る人感センサにはパララックス社製
の超音波センサモジュールを用いる(図３)。超音波セン
サは、非接触で約２ｃｍ～３ｍの範囲で距離を測定でき、
マイコンからのパルスを信号線に入力することで超音波
を発信し、その反射波が出力パルスとして信号線に出力
され、反射波パルスの長さ、時間から距離を算出する。	 
	 	 	 	 	 	 	 	 
図 3	 超音波センサ	 
	 
(3)LED 実装部の点灯実験	 
	 上記の各種機材を用いて、LED 実装部の点灯実験を行
う。Arduino	 UNO にシールドを介して XBee を搭載したも
のを送信機と受信機とそれぞれ 2 個用意し、送信機側に
アルミニウム板で製作した静電容量方式のタッチセンサ
を 3 つ接続し、受信機側に超音波距離センサ、タッチセ
ンサにそれぞれ対応した LED を 3 つ接続する。超音波距
離センサが対象を感知すると LED が 1 つ点灯する。実験
機及び配線図は以下に示す(図４、図５)。	 
	 
図 4	 LED 実装部実験機	 
	 
	 
図 5	 実験機配線図	 
	 
3.制作	 
(1)	 制作目標	 
	 作品制作における達成すべき目標と指針を下記に記す。	 
１.LED 光源を活かした機能・造形の創出	 
２.LED の特性である電気的制御を用いたインタラクシ
ョンの実装	 
３.これら上記の実現に伴う機構・各パーツの創出	 
	 
(2)	 基本造形の選出	 
	 自然界にはさまざまな光および自然現象に「円」が関
係している。自然界から生まれた光を使う以上光をメタ
ファーとしてそこから想起させる「円」を基本造形に選
定した。また LED の特性からより小さくより薄い造形が
実現出来る考え、「浮遊感」というキーワードを選んだ。
また今売られている多くのシーリングライトは LED 光源
が調光機能を有しているため、直感的に今の光量を把握
出来なくなっているものが多い。こうしたことから、「直
感的に」いまこの空間の明るさを把握できる照明を創り
たいと考え、基本造形に伴うもう一つのキーワードとし
て「光量の可視化」を選定した。	 	 
	 
(3)	 外観意匠の決定	 
	 作品の造形の基本コンセプトである「円」「浮遊感」「光
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量の可視化」および LED 実装部の搭載を元に、外観のア
イデアを展開した(図６)。灯部の複数のモジュールは大
小異なるサイズのモジュールで構成することで「光量の
可視化」の実現を目指す。また各種センサの外観アイデ
アも同様の検討を行った(図７)。操作デバイスのタッチ
センサ部分は本体の灯部モジュールと対応した造形にす
ることで、直感的に操作が可能となるように意味を与え
た。また操作デバイス・超音波センサ搭載モジュールと
もに基板の放熱を考え、間隔を空けた積層による熱の放
出を外観のアイデアに加え、検討した。	 
	 
図 6	 照明本体スケッチ検討	 
	 
	 
図 7	 操作デバイススケッチ検討	 
	 
	 (4)	 レンダリング	 
	 スケッチを元に決定した本体外観意匠からレンダリン
グを作成し、素材やカラーリング等の検討を行う(図８)。
素材は軽量かつ剛性のあるアルミニウムを用い、実装部
との通電を防ぐため黒アルマイトによる仕上げを採用し
た。灯部はアクリルを用い、LED による光を拡散させる
ため、照明やディスプレイで用いられるアクリル乳半を
採用した。また操作デバイス、超音波センサ搭載モジュ
ールも同様にレンダリングの作成、検討を行う(図９)。
ともに造形を積層で構成するため、加工のしやすいアク
リル板を用いて制作する。灯部と対応したタッチセンサ
部分はアルミの円柱を用いる。	 
図 8	 照明本体外観レンダリング	 
	 
図 9	 操作デバイス外観レンダリング	 
	 
(5)	 全体構想	 
	 基本造形、作品に組み込むインタラクションを決定し、
作品全体の構想図を図 10 に示す。本作品は操作デバイス
による灯部の個別の点灯および超音波センサによる点灯
を行う。また超音波センサにより人が近づくと点灯、離
れると消灯するというような常備灯、非常灯としての役
割を備えさせる。	 
	 	 
図 10	 全体構想図	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(6)	 灯部モジュール検討	 
	 LED 実装部である灯部モジュールの詳細設計の検討を
行う。３層に分かれる大小の灯部モジュールはそれぞれ、
円形に加工したアルミとアクリルを複数重ね、それぞれ
に開いた中央の穴にアルミの円筒を通す構造となってい
る（図 11）。３層の灯部モジュールは明るさの異なる光
にするため、各モジュールに搭載する LED の個数を変え、
灯部の明るさを変える。各モジュールに搭載する LED は
効率よく配線が行えるよう、円形レール状のガイドに
LED を敷き詰めていく（図 12）。外側と内側にそれぞれ＋
と−の導線を走らせた LED を載せたガイドは３つのモジ
ュールにそれぞれ設置し、点灯する。また作品上部のア
ルミの円筒内に搭載する Arduino	 UNO から配線を４本伸
ばし、灯部モジュールを支えるワイヤー４本を伝って、
各モジュールの LED へと繋げる（図 13）。４本の配線の
うち３本は各モジュール内の LED の＋側と繋がり、１本
は各モジュール内の LED の−側を経由しながら Arduino	 
UNO へと戻る。	 
	 	 
図 11	 灯部モジュール分解図	 
	 	 	 	 	 	 
図 12	 灯部 LED 配線図	 
	 
	 	 
図 13	 配線計画図	 
	 (7)	 LED 実装部製作	 
	 灯部のモジュールを制作するにあたり、図 12 で示した
モジュール内部の LED 実装部の製作を行う(図 14)。LED
を載せるガイドはアクリルを用いて、加工は高精度の二
次元カットが可能なレーザー加工機にて行い、LED の取
り付けを半田にて行う。使用する LED は高輝度白色 LED	 
3mm を使用する。また灯部の明るさをそれぞれ変えるた
め、LED の配置を大きい方から 12 個、９個、６個とする。
半田の際ガイドとなるアクリルが溶けぬよう、基盤を挟
んでそれぞれ取り付けを行った。取り付け完了後、通電
検証を行い、発光の確認ができた。	 
	 	 
	 	 
図 14	 LED 実装部製作	 
	 
(9)	 灯部モジュール製作	 
	 LED 実装部を搭載する灯部モジュールの製作を行う。	 
本体のスケッチおよび外観レンダリングを基に、各部パ
ーツの設計図面を作成する（図 15）。３層ある灯部モジ
ュールは最下層のモジュールから順に組み上げる構造で、
それぞれをネジで固定している。部材の中心側にある４
つの穴は各部モジュールの連結用の穴２つと配線用の穴
２つに割り当てられている（図 16、図 17）。配線は図１
０で示した計画図の通り。組み立てとともに LED 実装部
も搭載し、灯部モジュールを製作した(図 18)。	 
	 	 
図 15	 本体設計図面（一部抜粋）	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図 16	 配線図	 
	 
	 	 
図 17	 モジュール内配線	 
	 
	 	 
図 18	 灯部モジュール完成	 
	 
(10)	 操作デバイス製作	 
	 操作デバイスの製作を行う。操作デバイスのスケッチ
および外観レンダリングを基に、パーツの設計図面を作
成する（図 19）。各種パーツはレーザー加工機を用いて
製作し、また省スペース化を図るため配線は半田による
基盤を使用した(図 20)。タッチセンサ部分にはアルミの
円柱を３つ用意し、灯部モジュールとの対応づけを行っ
た。上部には半透明のアクリルを用い、積層による厚み
を見せないよう設計、製作した(図 21)。	 
	 	 
図 19	 操作デバイス図面（一部抜粋）	 
	 	 
	 	 
図 20	 操作デバイス製作	 
	 
	 	 
図 21	 操作デバイス完成	 
	 
(11)	 超音波センサ搭載モジュール製作	 
超音波センサ搭載モジュールの製作を行う。センサモジ
ュールのスケッチおよび外観レンダリングを基に、パー
ツの設計図面を作成する（図 22）。各種パーツはレーザ
ー加工機を用いて製作し、超音波センサが固定されるよ
う設計を行い、製作した(図 23、図 24)。	 
	 
図 22	 センサモジュール図面（一部抜粋）	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 図 23	 超音波センサ搭載モジュール製作	 
	 
	 	 
図 24	 超音波センサ搭載モジュール完成	 
	 
(12)	 制御部制作および灯部吊り下げ	 
	 次に灯部モジュールを吊り下げる制御部の製作を行う。
制御部自体は M6 の寸切りボルトを心棒として、アクリル
板を重ねてワイヤーを固定する金具が設置できるよう区
切りを製作した(図 25)。制御部組み立て後、灯部の吊り
下げを行う。	 灯部モジュールの吊り下げにはナイロンコ
ーティングの 1.2	 mm ワイヤーを用いる。灯部モジュール
上面からのびた４本のワイヤーを制御部下部に水平器を
用いて専用の金具で固定し、本体を完成させた。	 
	 	 
	 	 
図 25	 灯部吊り下げ部	 
	 
4.作品概要	 
(1)	 本体	 
	 	 	 
図 26	 本体外観	 
	 
	 	 	 
図 27	 外観詳細	 
	 
	 
表１	 製品仕様	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(2)	 操作デバイス	 
	 
図 28	 操作デバイス外観	 
	 
(2)	 超音波センサ搭載モジュール	 
	 
図 29	 センサモジュール外観	 
	 
5.シーリングライト本体点灯実験	 
	 
図 30	 本体点灯写真	 
	 
図 31	 灯部モジュール個別の点灯実験	 
	 
本体灯部モジュールの LED が全灯の場合、明るさは１８
０ルーメンとなる。それぞれの明るさは上部の灯部モジ
ュールから７７ルーメン、６０ルーメン、４３ルーメン
となっている。また操作デバイスに複数のセンサを用い
ることで個別に灯部の操作が可能になっている(図 32)。
図のように段階によって視覚的に明るさを把握すること
ができ、光量の可視化が可能となる。	 
	 
図 32	 超音波センサモジュールによる点灯実験	 
	 
また超音波センサによる点灯実験も行う(図 32)。本体上
部の横に設置した超音波センサモジュールに手をかざし、
灯部モジュールの最下部のみを点灯させる。最下部の灯
部モジュールのみを点灯させるのは、多くの明かりを必
要としない暗い室内での視認性をあげるために用いられ
る、常備灯および非常灯としての役割を備えるためであ
る。	 
	 
6.考察	 
	 本研究で LED の特性を生かした造形および電気的制御
による超音波およびタッチセンサによるインタラクショ
ンが組み込まれた LED シーリングライトの創出できたと
考える。また本研究で制作を行なった過程で、いくつか
の課題が見つかったため、以下に課題と改良点をともに
示す。	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(1)  吊り下げ部ワイヤーの通電設計	 
	 今回の制作では、灯部吊り下げのワイヤー部に導線を
巻き付ける形で配線を行った(図 33)。しかし外観の美し
さを損なう結果となってしまった。そのため、直接ワイ
ヤーに通電させることによる配線部のスリム化、見た目
の美しさの追求ができるのではと考える。またそのワイ
ヤーをナイロンによるコーティングを施せば、導電は防
げると考える。	 
	 
図 33	 吊り下げワイヤーに巻き付けた配線	 
	 
(2)  灯部に導光板および反射板の挿入	 
	 今回制作した灯部は LED の点光源が見えてしまってい
た(図 34)。灯部には照明やディスプレイで用いられるア
クリル乳半を用い、やすりによる研磨をかけたがあまり
効果は見られなかった。そこで灯部に導光板と反射板入
れることで、LED による点発光を拡散させ、面発光、面
照面にすることができると考える(図 35)。	 
	 
図 34	 灯部の LED による点光源	 
	 
	 	 	 	 	 	 	 	 	 
	 
図 35	 灯部に導光板および反射板の挿入	 
	 
(3)  分解設計による各部パーツのスリム化	 
	 作品の制作時、灯部モジュールの組み立てをボルトと
ナットで行った(図 36)。そのためパーツ点数が増え、本
来目指した外観形状には及ばなかった。それを各部アル
ミ、アクリル部材を噛み合わせの効く分解設計にするこ
とで、ボルトやナットを省け、本来目指した外観形状、
フォルムに近づけられると考える。同様にワイヤーによ
る吊り下げ部もひっかけができるような分解設計を行え
ば、用意に吊り下げ作業を行え、製品としてパッケージ
ングを考えた場合でも有効であると考える。	 
	 
図 36	 ボルトとナットによる灯部の組み上げ	 
	 
7.総括	 
	 本研究の結論として、LED 光源の特性を活かしたシー
リングライトの制作ができたと考える。また室内空間に
おける光量の可視化、インタラクションとしての可能性
を示すことができた。	 
	 本研究で示した、シーリングライト灯部モジュールの
造形による「光量の可視化」は、照明はもとより、他の
プロダクトへも応用出来ると考える。LED の登場は光源
を小型化させ、照明の造形を大きく変えるきっかけとな
り、また今日では無機 EL なども登場し、光源はより小さ
く、より薄くなってきている。技術はかたちを与えられ
て初めて、私たちに価値を提供してくれるのである。今
後はそうした技術を活かした造形の発展が期待される。
これは当然、照明だけの問題ではなく、光源を必要とす
るさまざまなプロダクトおよびインタラクションに応用
可能であろう。	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